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  چکیده 
های آلی و غیر آلی  هست و حاوی انواع آلایندبودن آنها های نساجی رنگی مشخصه اصلی پساب: زمینه و هدف
موثر مورد تصفیه های   با استفاده از روش،ها قبل از تخلیه به محیط گونه پساب بنابراین لازم است که این. باشند می
 .قرار گیرند
منظور افزایش میزان جذب،  هداش آذربایجان شرقی تهیه گردیده و ب جاذب مورد استفاده از منطقه تیکمه: روش کار
مورد مطالعه قرار  MESو  FRXخصوصیات جاذب با استفاده از تکنیک . کلریدریک مورد شستشو قرار گرفتبا اسید
عنوان دو نوع رنگ آزو جهت بررسی قابلیت پوکه  به  41 deR dicAو  81 deR dicAهای  لعه از رنگ در این مطا. گرفت
تاثیر زمان تماس و غلظت اولیه . های نساجی استفاده گردید شده با اسید کلریدریک در تصفیه پساب معدنی اصلاح
وندلیخ و لانگمیر جهت همچنین از دو مدل ایزوترمی فر. روی کارایی حذف مورد بررسی قرار گرفتر محلول رنگ ب
  .نتیک فرآیند جذب استفاده گردیدمحاسبه ثابت تعادل و س
نتایج حاصل از . کارایی حذف هر دو نوع رنگ با افزایش زمان تماس و غلظت اولیه محلول رنگ افزایش یافت: ها یافته
 ترتیب از معادلات  به41 deR dicA و 81 deR dicAهای های ثابت تعادل مشخص ساخت که حذف رنگ برازش داده
  81 deR dicAهای حداکثر ظرفیت جاذب مورد استفاده برای جذب رنگ. کند ایزوترمی لانگمویر و فروندلیخ پیروی می
دهنده  ن گرم به ازای هر گرم از جاذب به دست آمد که نشا  میلی3/521 و 92/7 به ترتیب برابر 41 deR dicAو 
همچنین . باشد می 41 deR dicAدر مقایسه با رنگ  81 deR dicAحذف رنگ ظرفیت بالای جاذب مورد استفاده برای 
 81 deR dicAهای روی معادلات سنتیکی نشان داد که سینتیک حذف رنگر های زمان تعادل ب نتایج حاصل از برازش داده
  .کند از معادله شبه درجه دوم پیروی می 41 deR dicAو 
شده با اسیدکلریدریک  توان از پوکه معدنی اصلاح ین پژوهش نشان داد که میبطور کلی نتایج حاصل از ا: گیری نتیجه
  .های آزو استفاده کرد به عنوان یک نوع جاذب ارزان قیمت در جهت حذف رنگ
 های آزو، سیستم ناپیوستههای نساجی، رنگپوکه معدنی، جذب سطحی، پساب:  کلیدیهایواژه
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  مقدمه -1
تـرین صـنایع  یکـی از عمـده های صـنعتی معمـولاً  پساب
صـنایع نـساجی . روندآلاینده محیط زیست به شمار می 
تـرین صـنایع پایـه هـر کـشور محـسوب یکی از عمـده 
مشخصه اصلی پساب این نوع صـنایع،  شود و معمولاً  می
باشد، که به دلیـل اسـتفاده از مـواد بودن آنها می  رنگی
 رنگی در های فاضلاب .باشد رنگی در این گونه صنایع می
صنایع مختلفی از جمله صنایع نساجی و رنگـرزی، صـنایع 
رای ــشی و داروس ــازی، ص ــنایع غ ــذایی، تولی ــد م ــواد آ 
ی و صنایعی از این قبیل سازبهداشتی، کاغذ سازی، چرم 
 در فرآیندهای رنگرزی، در حدود .[1] شوندتولید می 
ک ــل رن ــگ تولی ــد ش ــده وارد فاض ــلاب  درص ــد از 51
ی رنگـی بـه ایـن صـورت تـشکیل اهشود و فاضلاب  می
اسـتفاده در ایـن های مـورد اغلب رنگ .  [2] گردند می
 معمـولاً . باشـند هـای سـنتیتیک مـی صنایع از نـوع رنـگ 
هـای های اسیدی، رنـگ های سنتیتیک به انواع رنگ  رنگ
هها های بازی و سایر گرو های مستقیم، رنگ راکتیو، رنگ
 مختلفـی در زای مـواد رنـگ .[3]شوند بندی می  تقسیم
هـای ترین آنها رنـگ شود که معمول صنایع استغاده می 
هـای آزو یکـی از بزرگتـرین رنـگ  .باشدگروه آزو می 
های سنتیتیک را به خـود اختـصاص داده کـه گروه رنگ 
باشـند مـی  -N-N-دارای یک یا تعداد بیشتری باند آزو 
 درصد 05شود که سالانه در حدود   تخمین زده می[.4]
از نـوع آزو (  تـن 000007)تولیدی در جهان های  رنگ
 دارای زای گـروه آزو معمـولاً مواد رنگ . [5 و 4]باشند 
باشـند و بـه دلیـل مـی ( --N-N)یک یا چند پیونـد آزو 
بودن، رنگـرزی سـاده و سـمیت کمتـر بـه طـور  ارزان
رزی الیاف مـورد اسـتفاده قـرار ای، برای رنگ  گسترده
زا دارای یـک یـا چنـد  نگ مواد ر عمدتاً. [7و 6 ]گیرد می
بـودن و  باشـند کـه بـه دلیـل سـمی حلقـه بنزنـی مـی
چـه بـدون تـصفیه وارد محـیط تجزیه بودن، چنـان  دیر
ناپـذیری بـه محـیط تواننـد صـدمات جبـران  می ،شوند
گونـه  بنـابراین لازم اسـت کـه ایـن. زیـست وارد کننـد
ها قبل از تخلیه بـه محـیط زیـست بـا اسـتفاده از  پساب
تـاکنون . ناسب مورد تـصفیه قـرار گیرنـد های م  روش
 ،[9و8]های بیولوژیک های مختلفی از جمله روش  روش
ین ــدهای اک ــسیداسیون آفر، [01 ]ین ــدهای غ ــشاییآفر
گونـه ها برای تصفیه این  و سایر روش [11و 6 ]پیشرفته
فرآیند جذب . ها مورد استفاده قرار گرفته است  پساب
مورد اسـتفاده  هایترین فرآیند سطحی یکی از معمول 
 فرآیند جذب معمولاً. باشددر تصفیه آب و فاضلاب می 
کـربن فعـال . گیـرد سطحی بروی کربن فعال انجام می 
قیمت بوده و کـاربرد آن نیـاز بـه  گران تجاری معمولاً 
هـای  از جـاذب امروزه محققـان . داردنیروی متخصص 
، [31]2، اکـسی هیومیلیـت [21] 1طبیعی از جمله چیتسون 
ه ــا ب ــرای حــذف   و ســایر ج ــاذب[41]3رارخاک ــستر ف ــ
پوکـه . کننـد های آلی و غیـر آلـی اسـتفاده مـی  آلاینده
اشد که در بیـشتر بمعدنی یک نوع سنگ آتشفشانی می 
 در بیـشتر این مـاده در ایـران . شودنقاط دنیا یافت می 
داش آذربایجـان بـه  بخصوص در منطقه تیکمـه مناطق
 بـه دلیـل پوکـه معـدنی معمـولاً . شـود وفور یافت می 
. باشـد تخلخل بالا، سبک بوده و در سطح آب شناور می 
بودن پوکه معدنی و همچنین بنابراین با توجه به طبیعی 
تخلخل بالای این ماده، هدف اصلی این پژوهش بررسی 
هـای نـساجی  کـارایی پوکـه معـدنی در تـصفیه پـساب
     زای در ایـن پـژوهش دو نـوع مـاده رنـگ. باشـد مـی
هـای عنـوان شـاخص  بـه 81 deR dicAو  41 deR dicA
اهـداف . انـد زای گروه آزو انتخاب گردیـده مواد رنگ 
  :باشد اصلی این پژوهش شامل موارد زیر می
بررسی زمان تماس و غلظت اولیه رنگ بروی کارایی  -
 ؛حذف رنگ توسط پوکه معدنی
های تعیین بهترین مدل ایزوترمی جذب سطحی رنگ  -
 ؛که معدنیروی پور مورد مطالعه ب
هـای مـورد تعیین بهترین مدل سنیتیکی حـذف رنـگ  -
  .مطالعه با استفاده پوکه معدنی
                                                 
 nasotihC .1
 etilomuhixO .2
 hsA yalF .3
  12 و همکاران    سیدجواد جعفری           مهندس                                                        ...       بررسی کارایی پوکه معدنی  
 
  ها مواد و روش -2
  سازی جاذب آماده -1-2
داش آذربایجان  جاذب مورد استفاده از منطقه تیکمه
 پوکه ،های اولیه برای زدایش ناخالصی. شرقی تهیه شد
 منظور به. بار با آب مقطر شسته شد معدنی چندین
 ساعت 42افزایش تخلخل جاذب، پوکه معدنی به مدت 
پس از . در اسید کلریدریک یک نرمال قرار داده شد
آن پوکه معدنی در آب مقطر دو بار تقطیر چندین بار 
شسته شد و این کار تا زمانی ادامه یافت که کدورت 
نمونه .  برسد0/1 UTN پساب خروجی آن به کمتر از
 با اندازه موثر 02دید و از مش شده آسیاب گر آماده
  . متر به عنوان جاذب استفاده گردید  میلی2
  
  تعیین مشخصات جاذب -2-2
های فلورسانس  جهت تهیین مشخصات جاذب از روش
و تصویربرداری میکروسکوپ ( FRX)اشعه ایکس 
 1در جدول. استفاده گردید (03LX - spilihP)الکترونی 
 تصویر 1  شکلو در FRXنتایج حاصل از آزمایش 
. الکترونی جاذب مورد استفاده نشان داده شده است
 بخش ، نشان داده شده است1طور که در جدول  همان
لیس و یاعظم جاذب مورد استفاده را اکسیدهای س
دهنده   که این امر نشان،اند آلومینیوم تشکیل داده
قابلیت بالای این جاذب برای فرآیند جذب و تبادل یون 
لیس قابلیت یا که مواد با درصد بالای س چر،باشد می
ها به عنوان  شدن به زئولیت را دارند و زئولیت تبدیل
های طبیعی در مهندسی محیط زیست  کننده مبادله
تصویر الکترونی ( A )1در شکل . کاربرد فراوانی دارند
( B )1جاذب قبل از اصلاح با اسیدکلریدریک و در شکل 
اصلاح با اسیدکلریدریک تصویر الکترونی جاذب بعد از 
طوری که در این شکل  همان. نشان داده شده است
نشان داده شده است، سطح جاذب بعد از اصلاح دارای 
سطح نامنظم و پرمنفذی نسبت به قبل از اصلاح 
دهد که اسیدکلریدریک   که این امر نشان میباشد، می
کننده برای این جاذب بکار  تواند به عنوان اصلاح می
  . شودگرفته
  ساختار شیمایی جاذب پامیس. 1جدول
 % tnenopmoC % tnenopmoC
 722.0 OrS 54.15 2OiS
 290.0 OnM 80.71 3O2lA
 62.3 O2K 45.1 2OiT
 925.0 3OS 166.0 5O2P
 76.5 O2aN 44.6 OaC
 ecafrus cificepS 23.6 3O2eF
 TEB yb( aerA
 )dohtem
 g/2m 82
  
  
بعد از اصلاح( B)قبل از اصلاح، ( A) کترونی جادب مورد استفاده، تصویر میکروسکوپ ال. 1شکل
  0931بهار ، اول، شماره دوممجله سلامت و بهداشت اردبیل                                                                             سال   22
   آزمایشات و مواد شیمیایی مورد استفاده-3-2
باشد  کاربردی می-این مطالعه یک نوع مطالعه بنیادی
در این .  استگرفتهکه در سیستم ناپیوسته انجام 
مطالعه تمام مواد شیمیایی مورد استفاده از شرکت 
 dicAهای ساختار شیمیایی رنگ. ه شدمرک آلمان تهی
 نشان داده شده 2در شکل 81 deR dicA و 41 deR
از محلول ( 05-PP suirotraS) Hpبرای تنظیم . است
آزمایشات در . یک نرمال استفاده شد 4OS2Hیا  HOaN
 انجام 052 lmسیستم ناپیوسته و در بشرهای به حجم 
 از ها گیری میزان جذب رنگ برای اندازه. گردید
 ,0071-ozdamihS )SIV/VUوفتومتر ردستگاه اسپکت
جهت انجام آزمایشات مقدار . استفاده گردید( napaJ
های رنگ اضافه شد و در  مشخصی از جاذب به محلول
برداری گردیده و  های تماس مختلف نمونه زمان
ها به روش اسپکتروفتومتری قرائت  میزان جذب رنگ
افزار  زمایشگاهی از نرمهای آ برای آنالیز داده. گردید
  .استفاده گردید lecxE
  
  (b)
  (a)
  81 deR dicA ( b) و41 deR dicA   (a) ساختار شیمیایی رنگ های آزو. 2شکل
  
  نتایج  -3
بررسی تاثیر زمان تماس بروی کارایی حذف  -1-3
  های مورد مطالعه رنگ
 دقیقه و 1-093تاثیر زمان تماس در فواصل زمانی 
تاثیر زمان . سی شدر بر001 L/gmه رنگ غلظت اولی
.  نشان داده شده است2تماس در حذف رنگ در شکل 
در این بررسی  مشخص است 3طور که در شکل  ن هما
و ، راندمان حذف افزایش یافت با افزایش زمان تماس
در زمان . رسید دقیقه به تعادل 093در زمان تماس 
 ،شد حذف 41 deR dicA رنگ %57 ،تماس یک دقیقه
 در مدت 81 deR dicAکه این میزان برای  در حالی
  . دقیقه مشاهده گردید072زمان
  
 
  
    
 
 
 
 
 
 
  
  (001 L/gm، محلول رنگ 2 L/g، دوز جاذب Hp=3/5)رنگ   تاثیر زمان تماس بروی کارایی حذف.3شکل 
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   تاثیر غلظت اولیه رنگ-2-3
های رنگ   محلول،جهت بررسی تاثیر غلظت اولیه رنگ
 از محلول مادر ساخته 05-002L/gmا غلظت رنگ ب
 4نتایج حاصل از تاثیر غلظت اولیه رنگ در شکل . شد
 4طور که در شکل  همان. نشان داده شده است
 راندمان ، با افزایش غلظت اولیه رنگ،مشخص است
همچنین با . یابد حذف هر دو نوع رنگ افزایش می
عت توان مشاهده کرد که سر  می4توجه به شکل 
.یابد جذب رنگ با افزایش غلظت اولیه رنگ کاهش می
   
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ( دقیقه093، زمان تماس 2 L/g، دوز جاذب Hp=3/5)رنگ  تاثیرغلظت اولیه رنگ بروی کارایی حذف. 4شکل 
  
  مطالعه ثابت تعادل -3-3
 گرم از 0/5های ایزوترمی، مقدار  جهت تعیین مدل
 05-002L/gmهای  لظتهای رنگ با غ  به محلول،جاذب
ر  روز ب3های مورد نظر به مدت  محلول. اضافه شد
 قرار داده شد 002 mpr زنی  سرعت همروی میکسر با
روش  مانده رنگ به های باقی و بعد از آن غلظت
های  ایزوترم. اسپکتروفتومتری تعیین مقدار گردید
جذب، معادلاتی برای تشریح حالت تعادل جزء 
در این  .باشد  جامد و سیال میشونده بین فاز جذب
های  های تجربی تعادل جذب با مدل  هتحقیق داد
ایزوترم جذب فروندلیخ و لانگمیر مورد بررسی قرار 
معادله خطی ایزوترم لانگمیر به صورت معادله . گرفت
  .باشد می( 1)
  (                        1)
 جرم جسم جاذب شده در واحد  مقدار جزء جذبqe
 غلظت تعادلی ماده eCگرم بر گرم،  برحسب میلی
 بر حسب  ،شدنی در محلول بعد از جذب سطحی جذب
 Kدهنده ظرفیت جذب و  نشانqmگرم بر لیتر، میلی
باشند که از رسم نمودار  ثابت لانگمیر می
e
e
q
 در c
ایزوترم جذب  معادله. آیند بدست می ceمقابل
  .باشد می( 2)فروندلیخ به صورت معادله 
  
  (                   2 ) 
ظرفیت جذب  qeگرم در لیتر،  غلظت تعادل میلیce
 n وkگرم بر گرم و  در زمان تعادل برحسب میلی
که با رسم نمودار . [61 ]باشند های فروندلیخ می ثابت
نتایج حاصل . آیند  بدست میgolce در مقابل golqe
.  نشان داده شده است5از معادلات ایزوترمی در شکل 
در شده از روی معادلات ایزوترمی  پارامترهای محاسبه
  . نشان داده شده است2جدول 
  
0
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 مدل ایزوترمی فروندلیخ( bمدل ایزوترمی لانگمویر، ( a نتایج حاصل از مطالعه ثابت تعادل، .5شکل 
  
  پارامترهای محاسبه شده برای مدل های ایزوترمی. 2جدول 
        81 RA
 2R tk 1b n fK )gm/L(b )g/gm(mq 
  0/78 ----- ----  5/4  21/71 --------- -------- فروندلیخ
  0/99 ----- ---- ------- ---------  0/41  92/7  لانگمویر
        41 RA
 2R tk 1b n fK )gm/L(b )g/gm(mq 
  0/99    1/4  42/2   فروندلیخ
  0/79   ------- ----------  0/5  3/521 لانگمویر
  
نتایج حاصل از مطالعات ایزوترمی نشان داد که حذف 
به ترتیب از  41 deR dicAو  81 deR dicAی ها رنگ
و فروندلیخ ( >2r0/99)معادلات ایزوترمی لانگمویر 
  . کند پیروی می( >2r0/99)
  
  
  معادلات سینیتیک -4-3
یندهای آ در مهندسی محیط زیست طراحی فرمعمولاً
شیمیایی مبتنی بر تعیین بهترین نوع مدل حذف آلاینده 
یندهای آطراحی فربنابراین به منظور . باشد می
شیمیایی، لازم است که سینتیک حذف آلاینده به دقت 
  . مورد بررسی قرار گیرد
  52 و همکاران    سیدجواد جعفری           مهندس                                                        ...       بررسی کارایی پوکه معدنی  
 
های  در این مطالعه جهت بررسی سینیتیک حذف رنگ
از سه نوع معادله  41 deR dicA و81 deR dicA
، شبه (redro tsrif-oduesP )سینیتیک شبه درجه اول
درجه اول  و شبه (redro dnoces-oduesP )درجه دوم
استفاده  (redro tsrif-oduesp deifidoM )شده اصلاح
  .گردید
  
   معادله سینتیک شبه درجه اول-1-4-3
شکل غیر خطی معادله شبه درجه اول در زیر نشان 
  [.91 ]داده شده است
tdkqq tet) ( (                           3)
  1 =− qd
و  t~0=tدر محدوده ( 3)گیری از رابطه  با انتگرال
  :دست خواهد آمد هرابطه زیر ب tq~0=tq
kt(                 4) 
q
goLq
e
t
2.303
              −=−1 (1)
شده  به ترتیب مقدار ماده جذب tqو  eqدر این رابطه 
 ،باشند  میt در حالت تعادل و در زمان g/gmبر حسب 
 6شکل . باشد  میnim/1 نیز ثابت سرعت بر حسب 1k
روی  دادن نتایج آزمایشات بر تطابقنتایج حاصل از 
  .دهد معادله شبه درجه اول را نشان می
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  های خام بروی معادله شبه درجه اول  نتایج حاصل از تطابق داده.6شکل
  
  
  معادله شبه درجه دوم -2-4-3
دوم به صورت زیر   درجه رابطه کلی معادله شبه
 :باشد می
tdkqq tet 22) ((              5) 
    =− qd
و  t~ 0=tدر محدوده ( 5)گیری از رابطه  با انتگرال
  :دست خواهد آمد ه رابطه زیر بtq~0=tq
  
  
t(                     6)
qkqq
t
tee
11
2
2
  =+
 nim gm/g ثابت سرعت بر حسب 2kدر این رابطه 
 ،در مقابل زمان تماس tq/tبا رسم مقادیر . باشد می
ترتیب از طریق شیب و  ا بهر eqو  2kتوان مقادیر  می
 نتایج 7شکل .  منحنی فوق بدست آوردأعرض از مبد
روی معادله  دادن نتایج آزمایشات بر حاصل از تطابق
  .دهد شبه درجه دوم را نشان می
  
  0931بهار ، اول، شماره دوممجله سلامت و بهداشت اردبیل                                                                             سال   62
0
2
4
6
8
01
21
41
61
81
02
054 004 053 003 052 002 051 001 05 0
زمان تماس )دقیقه(
q/t
t
41RA 81RA
  
  های خام برروی معادله شبه درجه دوم  نتایج حاصل از تطابق داده.7شکل
 
   معادله شبه درجه اول اصلاح شده-3-5-3
بار به صورت   نخستین،شده عادله شبه درجه اول اصلاحم
 تجربی توسط یانگ و همکاران مطرح گردیده است
عزیزیان و همکاران معادله فوق را به صورت . [02]
  [.12 ]اند تئوریکی و به شکل زیر بیان کرده
et ()(           7)
t
e
m
qq t
q
kq
td
  =− qd
و  t~ 0=tدر محدوده ( 7)گیری از رابطه  با انتگرال
  :دست خواهد آمد ه ب(8) رابطه tq~0=tq
kt(                       8  )
q
q
q
q
m
e
t
e
  (nl1) −+=− t
با رسم مقادیر 
e
t
e
t
q
q
q
 در مقابل زمان، (1) −+ nLq
دست  هرا از طریق شیب معادله ب mkتوان مقدار  می
دادن نتایج   نتایج حاصل از تطابق8شکل . آورد
شده را  شبه درجه اول اصلاحآزمایشات بروی معادله 
  .نشان می دهد
   
0.6-
0.5-
0.4-
0.3-
0.2-
0.1-
0.0
0.1
054 004 053 003 052 002 051 001 05 0
زمان تماس )دقیقه(
nL
1( 
q-
q/t
+)e
t q
q/
e
41RA 81RA
 
  های خام برروی معادله شبه درجه اول اصلاح شده نتایج حاصل از تطابق داده. 8شکل 
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پارامترهای معادلات سینیتیک برای  3در جدول 
نشان داده  41 deR dicA و 81 deR dicA های  رنگ
 نشان داده شده 3 طور که در جدول همان. شده است
 محاسبات حاصل از معادلات سینتیکی مشخص ،تاس
 و رنگ 81 deR dicAساخت که سینتیک حذف رنگ 
.کند  از معادله شبه درجه دوم پیروی می41 der dicA
   
  پارامترهای محاسبه شده از معادلات سنتیکی. 3جدول 
        81RA
 2R )utca(eq )uclac(eq ik mk 2k 1k 
 9.0 32 23.32  ----- ------ 600.0 شبه درجه اول
 79.0 57.32 57.32  ----- 200.0 ------ شبه درجه دوم 
 59.0 32 1.52  5400.0 ------ ------ شبه درجه اول اصلاح شده
        41 RA
 2R )utca(eq )uclac(eq ik mk 2k 1k 
 88.0 82 85.82  ----- ----- 400.0 شبه درجه اول
 99.0 4.82 4.82  ----- 700.0 ------ شبه درجه دوم 
 39.0 82 55.82  2900.0 ----- ------ شبه درجه اول اصلاح شده
  
  بحث -4
در این پژوهش کارایی حذف دو نوع رنگ اسیدی از 
شده با   توسط پوکه معدنی اصلاح،های آزو گروه رنگ
 نتایج .اسیدکلریدریک مورد بررسی قرار گرفت
هر دو نوع پژوهش حاضر نشان داد که کارایی حذف 
توان  می. یابد رنگ با افزایش زمان تماس افزایش می
 41 deR dicAگیری کرد که راندمان حذف رنگ  نتیجه
 81 deR dicAتوسط پوکه معدنی بیشتر از رنگ 
این امر به علت تفاوت وزن مولکولی این دو . باشد می
 deR dicAدر واقع چون وزن مولکولی رنگ . رنگ است
 و همچنین میزان چسبندگی بالایی باشد  پایین می41
احتی داخل دارد به ر81 deR dicA نسبت به رنگ 
که حذف   در صورتیکند، منافذ پوکه معدنی نفوذ می
های سطحی جاذب   فقط در لایه81 deR dicAرنگ 
همچین مشخص گردید که با افزایش . گیرد صورت می
. یابد  کارایی حذف افزایش می،غلظت اولیه رنگ
راندمان حذف با افزایش غلظت اولیه رنگ را افزایش 
 با افزایش 1توان به دلیل افزایش نیروی رانش می
کارایی حذف رنگ . [51]غلظت اولیه رنگ توضیح داد 
                                                 
 ecroF gnivirD .1
 بسیار بیشتر 41 deR dicAدر لحظات اولیه برای رنگ 
این پدیده به دلیل وجود .  بود 81 deR dicAاز رنگ
یه بر روی جاذب های خالی زیاد در لحظات اول محل
ها توسط  باشد و با گذشت زمان این محل می
 بنابراین با گذشت ،گردد های رنگ اشغال می مولکول
با توجه به مطالعات . یابد زمان حذف رنگ کاهش می
 dicAنسبت به رنگ41 deR dicA  ثابت تعادل، رنگ
میزان چسبندگی بالایی از خود نشان داده  81 deR
 نسبت 41 deR dicAحذف رنگ  بنابراین میزان ،است
  . باشد در لحظات اولیه بالاتر می 81 deR dicAبه 
نتایج حاصل از مطالعات ایزوترمی نشان داد که حذف 
 به ترتیب از 41 deR dicAو  81 deR dicAهای  رنگ
و فروندلیخ ( >2r0/99)معادلات ایزوترمی لانگمویر 
 2 کیوای که توسط در مطالعه. کند پیروی می( >2r0/99)
 نوع خاک 3 از [71]و همکاران انجام گردیده است 
 جهت حذف 60GDو  1021 ESG, 00271 ESG شامل
در این مطالعه .  استفاده شد41 deR dicAرنگ 
 توسط 41 deR dicAمشخص گردید که حذف رنگ 
های مورد مطالعه از مدل ایزوترمی فروندلیخ  خاک
                                                 
 .la te uQ .2
  0931بهار ، اول، شماره دوممجله سلامت و بهداشت اردبیل                                                                             سال   82
ن همچنین در این مطالعه میزا. کند پیروی می
توسط سه نوع  41 deR dicAچسبندگی برای رنگ 
ترتیب   به10271 ESGو  00271 ESG،  60GDخاک
در .  بدست آمد0/2300 و 0/8400، 0/1700برابر 
 بود که 42/2این مطالعه ضریب چسبندگی 
دهنده میزان چسبندگی بالا و میزان بالای حذف  نشان
 همچنین در. باشد توسط پامیس می 41 deR dicAرنگ 
 مقدار حداکثر جذب برای ،شده مطالعه گزارش
 به ترتیب 10271ESG و 00271ESG، 60GDهای  خاک
گرم به ازای هر گرم   میلی0/38 و 0/89، 1/3برابر 
در مطالعه حاضر مقدار . دست آمده است هجاذب ب
گرم به ازای هر گرم   میلی3/521حداکثر جذب برابر 
 حذف بالا دهنده راندمان جاذب بدست آمد که نشان
. باشد توسط پوکه معدنی می 41 deR dicAبرای رنگ 
در مطالعه دیگری ضرابی و همکاران از کربن فعال 
 81 deR dicAشده از درخت سرو برای حذف رنگ تهیه
در این مطالعه میزان چسبندگی و . نداستفاده کرد
 3/19 g/gm و 1/5حداکثر مقدار جذب به ترتیب برابر 
العه حاضر میزان چسبندگی و در مط. دست آمد هب
حداکثر مقدار جذب رنگ مورد مطالعه توسط پوکه 
دست آمد که  ه ب92/7 g/gm و 21/71معدنی برابر 
دهنده کارایی بسیار بالای پوکه معدنی در حذف  نشان
شده از  این نوع رنگ در مقایسه با کربن فعال تهیه
نتایج حاصل از برازش . [81]باشد  درخت سرو می
های آزمایشگاهی بروی معادلات سینتیکی نشان  داده
 41deR dicAو 81 deR dicAداد که سینتیک حذف رنگ
با توجه به . کند از معادله شبه درجه دوم پیروی می
نتایج حاصل از انجام آزمایشات مطالعات سینتیکی، 
به  41 deR dicA و 81 deR dicAبرای رنگ  eqمقدار 
 3با توجه به جدول. ددست آم  به82 و 32ترتیب برابر 
حاصل از محاسبات معادلات سینیتیکی برای eq مقدار 
 ترتیب برابر  به41 deR dicA و 81 deR dicAرنگ 
حاصل از  eqدست آمد که به مقدار   به82/4 و 32/57
 که این امر ،باشد آزمایشات بسیار نزدیک می
دهنده میزان دقت آزمایشات مربوط به تعیین  نشان
 و 81 deR dicAمدل سینتیکی حذف رنگ بهترین نوع 
  . باشد   پوکه معدنی می41 deR dicA
  
  گیری نتیجه -5
نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که پوکه معدنی 
شده با اسید کلریدریک کارایی بالای در جذب  اصلاح
 از خود نشان 41 deR dicA و 81 deR dicAهای  رنگ
ج حاصل از این پژوهش بنابراین با توجه به نتای. دهد می
گیری کرد که پوکه معدنی  طور نتیجه توان این می
تواند به عنوان یک  شده با اسید کلریدریک می اصلاح
های آزو مورد  قیمت برای حذف رنگ نوع جاذب ارزان
  .استفاده قرار گیرد
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ABSTRACT 
 
Background & Objectives: Textile wastewater is known as environmental pollutant. The main 
characteristic of textile wastewater is presence of non-used color and various organic or 
inorganic pollutants. Therefore it is necessary to be treated before discharging to the environment 
using effective methods.  
Methods: Pumice was obtained from Tikmeh Dash Region of East Azerbaijan and was treated 
by HCL for improvement of its adsorption capacity before using as an adsorbent. The 
morphology of the medium used was investigated by XRF and SEM technology. Removal of 
Acid Red 14 and Acid Red 18 was investigated as a function of initial dye solution and contact 
time. In addition, equilibrium data was fitted onto Langmuir and Freundlich isotherm model. 
Furthermore, experimental data was fitted onto three kinetic models. 
Results: Removal of both dyes was increased by increasing of contact time and initial dye 
solution. The results of linear regression analysis show that removal of Acid Red 14 and Acid 
Red 18 follow the Freundlich (r2>0.99) and Langmuir (r2>0.99) model, respectively. Adsorption 
capacity was 29.7 and 3.125 mg/g for Acid Red 18 and Acid Red 14, respectively. The fitting of 
experimental data onto kinetic models shows the best fitting of obtained data onto pseudo-second 
order for Acid Red 14 and Acid Red 18. 
Conclusion: The result of present work shows that the effective removal of two azo dyes occurs 
in pumice stone modified by HCL.  
Key Words: Pumice, Adsorption, textile effluents, Azo dye, batch system 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
